


































































































































































































































































































































































































































































































































Total　area！ 2964 2963 13002 4775 1907
αon　20％Silicone　DC・550．　see　Fig．3（left）．　bon　1．5％Siqicone　OV・17．　see　Fig．3（right）．
crelative　area％to　total　area　except　solvent　and　dibutyl　ether．
争ositive　to　authentic　compoud．’tentatively　identified．ノDisc　integrater　unit．
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種類，pH　4．5よりなり，供試酵母として赤色辛口米1
味噌より分離された耐塩性のZ70批∬s84，　C〃ぴ
s誠伝D－5，Cθ励θ1お∬F－8め3株を使用した。
また，これら耐塩性酵母に加え，非耐塩性の清酒酵
母＆c％痂㌘RIB6002（協会7号）も用い，前述の
培地組成のうち食塩を含まない培地についても検討
した。これらの酵母が，炭素源であるグルコースを
ほぼ完全に消費しつくす時期まで30℃で静置培養を
行った。培養液はpH　2で減圧蒸留を行い，得られた
蒸留液はpH　10で濃縮後，常法により揮発性酸画分
を調整した。揮発性酸の同定は揮発性酸の％一ブチル
エステル化したものについて，GC及びGC－MSに
より行った。
　その結果，供試酵母に共通して生成が認められた
揮発性酸は，acetic，　propionic，　isobutyric，κ一butyr－
ic，2－methylbutanoic，3－methylbutanoic（isovaler－
ic）acidであった。更にCρθ符αr∫伝D－5，Cθ励θ1L
∫∬F－8の両株からは2－oxo－3－methylbutanoic輌2r
oxo－3－methylpentanoic，2－oxo－4－methyl－∋
pentanoic，2－hydroxy－3－methylbutanoic，2－
hydroxy－4－methylpentanoic　acidの生成を認めた。
また，2－hydroxy－3－methylpentanoic　acidの生成も
推定した。更に，C〃θ烈α∫伝D－5によりbenzoic
acidとphenylacetic　acid，清酒酵母によりη一hex－
anoic，η㊥ctanoic，η一decanoic　acidの生成も認め
られた。
　揮発性酸量は培養液の減圧蒸留液についてアルカ
リ滴定により培養液100ml中の酢酸として求めたが，
それはC〃θ欝αzi除D－5が27．0㎎，σ¢励θ〃s∬F－
8が11．7㎎，Z70批∬S84が2．5㎎，清酒酵母が1．6㎎
であった。σ〃硲αr〃るD－5の揮発性酸量は酢酸と
して培養期間中に消費されたグルコースの約2％に
相当した。揮発性酸の大部分がacetic　acidで約
26～76％を占め，ついで量的に多かったのが，
isobutyric，2－methylbutanoic，　isovaleric　acidな
どであった。
　2二〇xo－4－methylpentanoic　acidは生大豆のフレ
ーバー成分川として報告されているが，×豆を原料
とする味噌中には，この化倉物を含めいずれのオキ
ソ酸もヒドロキシ酸もその存在は報告されていな
い。また，味噌と同じく大豆を原料とし，同種の耐
　　　　　　　　（
塩性酵母がその熟成に関与する醤油中にも，これら
化合物の存在は報告されていない。しかし，本実験
でCαη直吻属からこれら化合物の生成が認められ
たことは，味噌，醤油中での存在が示唆される。ま
た，後述の実験で窒素源に分岐アミノ酸のバリン，
ロイシン，イソロシンを単独に用いた場合，C伽4鋤
属のみに限らずZm批∬S84によっても，これら枝
わかれのオキソ酸とヒドロ、キシ酸の生成を認めてい
る。一方，清酒では2－oxo－3－methylbutanoic，2－oxo
－4－methylpentanoic，2－hydroxy－3－methy1・
butanoic，2－hydroxy－4－methylpentanoic　acidのい
ずれもエスチルエステルではあるが，清酒の重要な
香気成分として報告されている32）33）。しかし，本実験
では清酒酵母＆cε箔⑳緬αθによるこれら化合物の生
成は認められなかった。清酒のこれら化合物のうち，
2－hydroxy－4－m thylpentan6ic　acidは∠4功ε惚〃俗
oη2αθによって生成され，清酒酵母自身はそのエチ
ルエステル化のみに関与していると報告されてい
る34）35）。これに対し，本実験での2－hydroxy－4－meth・
ylpen 　acidはCακ漉吻属自身により生成が
認められたので，酵母菌種間の差異として興味ある
結果である。なお，枝わかれオキソ酸に関しては，
パン酵母による生成の報告がある36）。
　以上の結果から，味噌の香気成分として報告され
ている炭素数2～5の直鎖及び分岐した揮発性酸や
benzoic，　phenylacetic　acidの生成に対する耐塩性
酵母群の関与を考察した。また，炭素数5，6の分
岐オキソ酸やヒドロキシ酸，benzoic，　phenylacetic
acid，炭素数6，8，10の直鎖の揮発性酸などの生成
に対して，供試酵母間の差異を認めた16）。
　っぎに，上記で耐塩性酵母により生成が認められ
た分岐オキソ酸やヒドロキシ酸及び芳香族有機酸の
起源を考察するため，バリン，ロイシン，イソロイ
シン，及びフェニルアラニンの各アミノ酸を単〒窒
素源とする合成培地を用いて検討した6供試酵母と
して，Zπ）批iis84とC〃θヵα’i1るD－5を用いた。他
の実験条件については，18種類アミノ混合物を窒素
源にした場合に準じた。
　両菌株の各窒素源の培養液に共通して，acetic，
propionic，　isobutyric，η一butyric　acidsの生成が認
められた。その他，両菌株に共通して，ロイシン及
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びイソロイシン培養液より，それぞれisovaleric
acid，2－methylbutanoiC　acidの生成が認められ，更
に，「バリンの培養液からは炭素数5，ロイシン及び
イソロイシンの培養液からは炭素数6の分岐オキソ
酸やヒドロキシ酸の生成を認めた。また，フェニル
アラ；ニンの培養液からはbenzoic　acidや
phenylacetic　acidの生成が認められた。　C　oε夕so斑s
D－5による揮発性酸の生成量は一部を除き，Z
η批ガs84のそれよりも多いことが認められた。ま
た，両菌株の各窒素源の培養液に共通して多かった
のが，acetic　acidであり，その他，バリン培地から
のisobutyric　acid，ロイシン培地からの2－oxo十
methylpentanoic　acidやisovaleric　acid，更に，イ
ソロイシン培地からの2－methylbutanoic　acidなど
が量的に多かった。これらの結果から，耐塩性酵母
により生成が認められた揮発性酸の起源が推定でき
た。
5．味噌の揮発性含硫化合物及び揮発性有機酸に対
する耐塩性酵母の関与
　合成培地を使用した実験で，揮発性含硫化合物及
び揮発性有機酸の生成や減少に対する耐塩性酵母の
重要な役割を明らかにした。本実験では種々の味噌
を用いて，味噌香気成分の分析を行い，味噌中に含
まれる揮発性含硫化合物や揮発性有機酸の生成に対
する耐塩性酵母の役割について検討した。
（1）味噌の香気成分
　麹菌のみが熟成に関与する，いわゆる無菌味噌と
熟成に麹菌の他に，耐塩性酵母や耐塩性乳酸菌等も
関与する普通味噌及び加熱処理した原材料を混合し
た仕込み直後味噌を調製し，香気，揮発性成分量，
静置した味噌懸濁液のヘッドガス中の香気化合物な
どを比較した。更に，普通味噌に存在する微生物，
特に耐塩性酵母群について検索することにより，香
気生成に対する麹菌酵素，非生物的化学反応，発酵
微生物などの役割を検討した。
　普通味噌に見られる微生物群は熟成中に正常に経
過し，耐塩性酵母群の主要菌種はZ箔o批ガであり，
後熟型Cακ㎡凌属酵母してC〃θ欝誠除，Ce励ε〃8ガ
もかなり存在した。
　香気の官能検査では無菌味噌と普通味噌は完全に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ識別ぎれ，普通味噌の方がより好まれたが，無菌味
噌を好む集団も有意に存在した。揮発性成分量は大
蔀分が普通味噌〉無菌味噌〉仕込み直後味噌の順で
あった。無菌味噌と仕込み直後味噌との差が特に大
きいのはbthanal，2－methylpropanal，2－（and／or
3－）methylbμtana1などのアルデヒド類であり○普通
味噌と無菌味噌との差の大きいのはアルコ「ル類，
エステル類一特に脂肪酸エステル，フェノール類，
ethanalであった。ヘッドガス分析によっても同二
の傾向を認め，特に耐塩性酵母の作用によって生成
したと考えられる種々の香気化合物が普通味噌にか
なりの量が含有されていた3）。しかし，揮発性含硫化
合物と揮発性酸に関しては，この実験では検出され
なかった。これは，静置された味噌懸濁液のヘッド
ガス中ではこれら化合物は濃度的に低いためと考え
た。以上のことから，無菌的熟成により生成した香
気化合物に，酵母を中心とした発酵微生物の作用で
生成した香気化合物が加わって味噌の香気が完成す
るものと考察した。
（2）味噌の揮発性含硫化合物
・一 d込み直後味噌，無菌味噌及び普通味噌を使用し
て，これら味噌中の揮発性含硫化合物について検討
した。その結果をTable　3に示した。
　仕込み直後味噌で認められた揮発性含硫化合物は
methional及びethyl　3－（methylthio）propanoate
であり，無菌味噌及び普通味噌ではこれら化合物に
加え，dimethyl　disulfide，　dimethyl　trisulfideも検
出され，更に，普通味噌では3－（methylthio）propyl
acetate及びmethiono1も同定された。これら化合
物のうち，methiona1，　dimethyl　disulfide，　dimethyl
trisulfideは，　Strecker分解などの化学的反応によ
り生成され，ethyl　3－（methylthio）propanoateは麹
や酵母，3－（methylthio）propyl　acetate及びmeth・
iono1は酵母の関与で生成されると考察した。また，
dimethyl　disulfide，　dimethyl　trisulfide及びmeth・
iona1の3化合物は，無菌味噌に比べ普通味噌に少
ない傾向にあり，これら化合物の減少に対する味噌
酵母群の関与が示唆された。
　無菌味噌と同様，麹菌以外の発酵微生物がほとん
ど熟成に関与しないと判断される白甘味噌や江戸味
噌，更に，耐塩性酵母を添加して製造される越後温
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Table　3．各種味噌中の揮発性含硫化合物（μg／1002）α
　　　　　　　〃22SO
Conven60nal
〃2‘SO
Sweet
white
勿£SO ”zzso@　brewing）　fermentation）
dimethyl　disulfide
dimethyl　trisulfidec
methional
ethyl　3－（methylth・
io）propanoatec
3－（methylthio）
propyl　acetatemethionol
＿b
0．6
17×10－3
27×10－3
　178
16×10－2　　　8×10－2
15×10－3・
18×10－3
　150
3．2
1．0
8．4
0．5
136×10－3
157×10－3
　318
0．4
2．6
19×10－3　　　24×10－3
62×10－3　　　34×10－3
　230　　　　327
1．7
2．0
85
2・1
1．0
14．8
αDetection　by　flame　photometric　detectoL　bNegative　detection．　cNewly　icdentified．
醸味噌及び越後天然味噌中の揮発性含硫化合物につ
いても検討し（Table　3），　dimethyl　disulfide．
dimethyl　trisulfide及びmethionalは化学的に生成
され，ethy13－（methylthio）propanoate，3－（met拓
ylthio）propyl　acetate及びmethionolは耐塩性酵
母の関与で生成されることを考察した。
　なお，味噌の揮発性含硫化合物として，dimethyl
trisulfideとethyl　3－（methylthio）propanoateをは
じめて同定した。
（3）味噌の揮発性酸
　越後温醸味噌の揮発性酸量をアルカリ滴定法で求
め，酢酸量として算出したところ，味噌100g中44．
0㎎であった。揮発性酸として，acetic，　propionic，
isobutyric，〃－butyric，2－methylbutanoic，　isovaler・
ic，　benzoic　acid等が同定され，量的には，　acetic
acidが圧倒的に多く，約81％を占めた。これら揮発
性酸は，4の実験で耐塩性酵母により生成されるこ
とを論述した。更に，4の実験では耐塩性酵母，特
に，C伽4鋤属によって，炭素数5，6の分岐オキ
ソ酸やヒドロキシ酸が生成されることを報告した
が，越後温醸味噌中では検出されなかった。これは，
供試味噌中のCαη砺吻属の生菌数や活動量が少な
く，分岐オキソ酸やヒドロキシ酸が生成されにくい
か，生成されたとしても極微量と考えた。
　そして，これら分岐オキソ酸やヒドロキシ酸は，
食品の香気成分として重要と考えられるので，
麺osα66肋名o〃2y6θs名o批∬と同様，　Cαη4況α属の味
噌製造への積極的な利用を提案する。
6．まとめ
　味噌は大豆と米を原料とし，麹菌や耐塩性の酵母
や乳酸菌などの発酵微生物の関与で造られる。その
味噌は栄養，嗜好，機能面で種々の特性を備え，次
世代に伝えなければならない日本の伝統的発酵調味
料の一つである。しかし，近年の日本の食生活の多
様化は，ご飯に味噌汁という形態を崩し味噌の消費
を減少させた。これを打破するには，日本の伝統的
発酵調味料の域から，醤油のごとく世界の調味料へ
の発展や種々の加工用の味噌の開発が考えられる。
そのためには，より嗜好性の高い香気を備えたもの
や，逆に，加工用には味噌臭さのない味噌等が要求
される。これらのことをふまえ，著者は味噌の香気
成分及びその生成メカニズムを解明することは重要
な意義があると考え，種々検討し報告してきた。特
に，味噌香気成分のうち，揮発性含硫化合物と揮発
性有機酸の生成と減少に対する耐塩性酵母の関わり
について検討した。これらの研究成果が，味噌ひい
ては醤油などの大豆発酵食品の発展にいささかでも
寄与できれば幸甚である。
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